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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad de reconocimiento del
cordero hacia su madre a la edad de 24 horas, en una situacion de prueba con ovejas
anésmicas (no selectivas) e intactas (selectivas), demostrando que la actitud de las
madres influye sobre la eleccién del cordero. Para tal efecto se estudiaron dos grupos de
corderos. El primer grupo fue de corderos hijos de madres anésmicas y el segundo grupo
fue de corderos hijos de madres intactas, partiendo de que a la edad de 24 horas los
corderos pueden seleccionar correctamente a su madre propia en una situacion de
prueba sugiriendo que para tal reconocimiento se requieren de sefiales provenientes de la
madre y/o del comportamiento de aceptacién que muestra la madre con su cordero. Asi
los corderos hijos de madres intactas permanecieron mas tiempo cerca de la madre
propia que cerca de la madre extrafia (mediana=185 seg. [126-244] vs mediana=35 seg.
[23-87], P<0.05), en contraste, los corderos hijos de madres andsmicas no mostraron
preferencia significativa por alguna de las madres (mediana=144 seg. [74-174] vs
mediana=91 seg. [59-166], P=0.05). Cuando se estudio la actividad vocal de los
animales durante la prueba (frecuencia de balidos altos y balidos bajos/min), no difirié en
los corderos hijos de madres andsmicas con las vocalizaciones de los corderos hijos de
madres intactas. Por otro lado, en las ovejas intactas la actividad vocal difirié entre las
madres propias y las madres extrafias, mientras que este no fue el caso en las madres
propias y extrafias del grupo de las ovejas andsmicas, ya que la actividad vocal de las
ovejas madres extrafias andsmicas no fue diferente al de una madre propia intacta, por lo
tanto, como las ovejas andsmicas no se encontraban selectivas su actividad vocal hacia
un cordero extrafio fue el mismo que la actividad vocal de una madre propia hacia su
cordero propio, lo cual podria explicar la baja capacidad de eleccion correcta cuando los
corderos tenian que seleccionar a su madre propia cuando ambas ovejas eran anosmicas
(no selectivas). Si bien, estos resultados no excluyen la posibilidad de que los corderos
hijos de madres anésmicas puedan reconocer a su madre propia, éste trabajo nos
muestra que [a actitud de aceptaciéon que muestran las madres es un importante elemento
para poder orientar a su cordero a una correcta eleccion a la edad de 24 horas en nuestra
situacion de prueba.



L.- INTRODUCCION

El comportamiento maternal presenta una gran variedad de modelos entre los
mamiferos y su manifestacion depende del nivel de precocidad que presenta fa cria al
nacimiento; dicho comportamiento debe manifestarse completamente durante y posterior
al parto para asegurar la supervivencia de las crias. Su ausencia o retraso pueden
conducir a la muerte de los recién nacidos al no tener acceso a su madre, la cual es la
Gnica fuente de nutricion. Por eso la formacién inmediata y el mantenimiento de la
relacion estrecha entre la madre y la cria es de suma importancia para el desarrollo
optimo de la misma. En relacion a esto, un inadecuado comportamiento al momento del
parto es una posible causa de mortalidad neonatal (Stevens, D. ; ef. al, 1982; Alexander,
G. :et. al, 1983, 1990).

Las especies que paren crias bien desarrolladas (precoces) como es el caso de los
rumiantes, muestran una gran actividad poco tiempo después del parto, lo cual se asocia
con un vinculo madre-cria bastante fuerte. Esto en contraste con las especies que paren
crias poco desarrolladas conocidas como altricias (por ejemplo conejos y otros roedores),
en las cuales su conducta maternal esta manifestada en relacion a la presencia de un
nido que perdura varias semanas; mientras que no existe un vinculo tan fuerte (Rosenblatt
. J.S. y Siegel, H.l . ;1981).

La mayoria de los estudios sobre el control de la conducta maternal en rumiantes
han sido realizados en las ovejas. En dicha especie, la aparicion del comportamiento
maternal se da de manera abrupta poco antes del parto, manifestada por una disminucion
en la tendencia social y sincronizada con el parto (Arnold, G.W. ; Morgan, P.D. ;1975;
Lécrivan, E. : Janeau, G. :1987). Ademas la madre establece un vinculo selectivo con su
camada y rechaza activamente cualquier cria ajena que intente amamantarse.

Paralelamente pero menos rapido, la cria también aprende a reconocer a su madre
y dirige su actividad hacia ella, por lo que es un error el focalizar solamente [a conducta de

la madre como un factor que asegura una supervivencia optima del cordero. Por lo que es




también importante estudiar la conducta de la cria, ya que ésta también interviene en el
proceso de vinculacién (Nowak, R. 19986).

Es importante mencionar que el control de la conducta maternal durante el parto
en la madre esta dado por factores fisiolégicos, como la influencia del estradiol y otros
esteroides (Le Neindre, P.; et al, 1979; Poindron, P.: Le Neindre, P.; 1980). Sin
embargo el factor clave para la activacion total de la conducta es la estimulacién
vaginocervical causada por la expulsién del feto en el momento del parto (Kendrick, K.M. ;
et. al, 19886; Krehbiel, D. ; et. al, 1987; Keverne, E.B. ; et al, 1983; Poindron, P.; et. &,
1988: Kendrick, K.M. ; Keverne, E.B., 1991; Kendrick, K.M. : et. al. 1991, ; Kendrick, K.M. ;
et. al, 1992). Sin embargo estos factores sélo estan presentes de manera temporal
(Poindron, P.; et. al, 1979), por lo que se requieren sefiales provenientes del cordero,
como es principalmente el olor, el cual es individual y propio del cordero (Porter, RH. ; et.
al. 1991, Romeyer, A.; et. al, 1993). Por o tanto, la selectividad depende de criterios
olfatorios (Bouissou, M.F. ; 1968; Baldwin, B.A. ; Shillito, E.E. ; 1974 ; Morgan, P.D. ; et. al,
1975: Poindron, P.; Le Neindre, P.; 1980).

E! proceso de reconocimiento de la madre por su (s) cria (s) ha recibido menor
atencion que el proceso de reconocimiento de [a cria por su madre, a pesar de que la
vinculacion del neonato a su madre desempefia un papel muy importante.

La vinculacidn del corderc con su madre, implica en aspectos practicos; por
ejemplo existe una correlacion positiva entre la capacidaql temprana del cordero para
reconocer a su madre y su capacidad de supervivencia a los 7 dias de edad (Stevens, D. ;
et al, 1984; Nowak, R. ; et. al, 1987; Nowak, R.; Lindsay, D.R.; 1992). Por ofro lado se
demostré que la capacidad de un cordero para seguir a su madre es menor en partos de
mellizos y se asocia a su capacidad de reconocerla (Oppong-Anane, K. et al, 1990;

Oppong-Anane, K. ; 1991). Por consiguiente un mayor conocimiento de las caracteristicas

conductuales del cordero, asi como los mecanismos que controlan el aprendizaje




temprano en el mismo podrian contribuir adicionalmente, al desarrollo de nuevas
posibilidades en el mejoramiento de la produccion ovina. Esto se auna a un manejo
adecuado de los animales como es el aislamiento social posparto de la hembra para
facilitar la vinculacién con su cria; ademas la seleccion de ovejas que paran corderos

capaces de discriminar tempranamente (Poindron, P. et. al, 1995).




II MARCO TEORICO

A continuacion se describen las caracteristicas de la conducta maternal y los factores gque
la facilitan, asi, como sus implicaciones practicas. Por otro lado se mencionan los sentidos

que son utilizados por la madre y el cordero para su mutuo reconocimiento.

2.1. Descripcidon de la conducta maternal

En la oveja, asi como en otros ungulados, el inicio de la conducta maternal
(maternidad), entendiéndose por maternidad, a la capacidad de la oveja, a ser receptiva a
cualquier cordero y esta manifestada por una disminucion en la tendencia social (Arnold,
G.W. y Morgan, P.D., 1975; Lécrivain, E. y Janeau, G., 1987). Esta tendencia al
aislamiento, antes del parto, adquiere una importancia para favorecer la supervivencia de
su (s) cordero (s). Esta conducta se observa poco tiempo antes del parto y tiende a variar
segun la raza y condiciones ambientales. Por ejemplo, podemos comparar a la raza
Lacaunes, con la raza Merino; se enconird en la raza Lacaune, que el 70 % de las ovejas
hembras se aislaban antes del parto , en contraste con la raza Merino que solo mostrd un
10 % de aislamiento. Cabe mencionar que el aislamiento de la raza Lacaune fue de
manera voluntaria, a diferencia del Merino que en su mayoria, se aislaban por la falta de
capacidad de seguir al rebafio (Stevens, D., et. al, 1981). En relacién a las condiciones de
produccién, la tendencia de las madres al aislamiento, es claramente notable en
condiciones extensivas. Como se menciond anteriormente, el aislamiento de las madres
antes del parto, esta acomparnado del comportamiento de “maternidad”. Esto representa
un problema, sobre todo en las condiciones de produccion intensivas, principalmente,
donde hay sincronizacién de partos con alta densidad animal, ya que las madres pueden
robar corderos extrafios, recién nacidos y ocasionar confusiones durante y posterior, a la
formacion del vinculo selectivo, repercutiendo en la supervivencia del cordero y por ende,

ser una causa de mortalidad neonatal (Steven, D., ef. al, 1982; Alexander, G., et. al,




1983: Poindron, P., et. al, 1996). Por lo tanto se recomienda brindar facilidades para que

las ovejas puedan aislarse antes y durante el parto (Gonyou, HW. y Stookey, J.M., 1995).

La maternidad en la oveja, se observa alrededor de 2 a 4 horas antes del parto
(Arnold, G.W. y Morgan, P.D., 1975), y su desarrollo es provocado por la presencia de la
(s) cria (s). Este comportamiento solo es temporal y puede desaparecer si la oveja es
separada de su cria inmediatamente terminado el parto. La materniqad desaparece
alrededor de 4 a 12 horas (Poindron, P., et. al.,1979; Poindron, P. y Le Neindre, P., 1880).
Pero si la separacién es hecha 24 horas después del parto, la mayoria de las ovejas
contindan siendo maternales (Poindron, P., et al, 1979). El comportamiento maternal
puede diferir, en animales que paren por primera vez, ya que se encuentran mas
conductas aberrantes en las hembras primalas que en ovejas multiparas, manifestada en
perturbaciones en la limpieza y amamantamiento, e incluso pueden ser agresivas y

rechazar a su (s) cordero (s) {(Alexander, G. y Peterson, J.E., 1961; Poindron. P. et. al,

1984).
2.1.1. Control fisiolégico de la conducta maternal.

En la oveja, durante 2 a 4 horas antes del parto existe una disminucién en las
concentraciones de progesterona y un aumento en las concentraciones de estradiol,
siendo el estradiol el que facilita dicha manifestacién conductual (Le Neindre, P., ef. al,
1979; Poindron, P. y Le Neindre, P., 1980). S8in embargo, como se menciond
anteriormente, otro factor indispensable para su completa manifestacion es la
“estimulacion vaging cervical” (EVC), producida durante la expulsion del feto al momento
del parto (Keverne, E.B., ef. al, 1983; Poindron, P., et. al, 1988; Kendrick, K.M., y Keverne,
E.B., 1991; Kendrick, K.M., et. al, 1992). Dicha EVC requiere de una preparacion por el
estradiol (Poindron, P., ef. al, 1988; Kendric, KM. y Keverne, E.B., 1991); y actia por

medio de una liberacién intracerebral (NUcleos supraoptico y paraventricular del




hipotalamo) de oxitocina (Kendrick, K.-M., et. al., 1987). La importancia de esta liberacion
de oxitocina, radica en la formacién de memorias olfativas para la posterior discriminacion
de los corderos (Lévy, F., et al,, 1996).

2.1.2. Formacién del vinculo selectivo madre- cria.

Por otro lado, una caracteristica sobresaliénte del comportamiento maternal en los
ovinos, asi como en ofros rumiantes, es la formacion de un vinculo maternal selectivo,
.manifestado por el rechazo de una cria extrafia que intente amamantarse (Hersher, L., ef.
al., 1963; Bouissou, M.F., 1968; Poindron, P., 1976). Esto implica que las ovejas aprenden
a reconocer a su (s) cordero (s) poco tiempo después del parto (Smith, F.V., ef. al, 1966).
El sentido del offato en la oveja, es fundamental para el establecimiento de la selectividad
maternal, ya que esta demostrado que la privacion del sentido del olfato antes del parto,
impide la formacién del vinculo selectivo de la madre hacia su (s) cria (s) (Bouissou, M.F.,
1968; Baldwin, B.A. y Shillito, E.E., 1974; Morgan, P.D., ef. al., 1975; Poindron, P. y Le
Neindre, P. 1980). Lo anterior implica la existenc¢ia de un mecanismo para memorizar el
olor propio del cordero (Porter, R.H., et. al, 1991; Romeyer, A., et. al., 1993). La liberacién
de oxitocina en el tejido neuronal del bulbo olfatorio, ayuda en la formacién de memorias
olfativas, (junto con la EVC que sucede al momento del parto), la cual produce una
activacion del sistema noradrenérgico eferente a los bulbos olfatorios, facilitando la
memorizacion del olor del cordero (Pissonnier, D., et. al,, 1985; Lévy, F., et. al, 1890). La
principal sefial olfatoria para la memorizacion es el liquido amnidtico que cubre al cordero
recién nacido (Lévy, F., et. al, 1983).

Como podemos ver, la formacién de un vinculo selectivo es muy importante, ya
que su establecimiento favorece la supervivencia del corderos en explotaciones de tipo
extensivo. La rapida vinculacién disminuye las posibilidades de intercambios y robos de
corderos durante el parto, los cuales pueden ser una causa adicional de mortalidad

neonatal, sobre todo en explotaciones de tipo intensivo, en donde existe una alta densidad




animal (Shelley, L., 1970; Windfield, C.G., 1970; Alexander, G., et al, 1984). Por otro
lado, la selectividad maternal tiene sus limitantes, ya que puede ser un impedimento para
la adopcién de corderos huérfanos o rechazados por su madre. Por lo anterior, se han
buscado alternativas para solucionar ese problema, como son la estimulacién vagino
cervical (EVC) y la utilizacion del liquido amnictico de la oveja sobre el cordero. (Keverne,
E.B., et al, 1983., Basiouni, G.F. y Gonyou, HW., 1988, Kendrick, K.M. and Keverne
EB. et. al, 1991., Kendrick, K.M., et. al, 1992).

2.2. Comunicacion acUstica entre [a madre y la cria.

Las vocalizaciones son usadas por la oveja y su cordero para identificarce uno a
otro (Shillito, W.E. y Alexander G. 1975, Alexander, G. and Shillito, E.E. 1977a., Shillito,
Walser E.E. Walters, E., and Ellison, J., 1984). Estas funcichan en situaciones
especificas. Se clasifican en balidos altos (de alta intensidad y frecuencia variable) que es
un sonido agudo y de alto volumen, emitidos por el animal con la boca abierta, y los
balidos bajos (de baja intensidad y frecuencia variable) que es un sonido grave y de bajo
volumen® emitidos con la boca cerrada. Los balidos bajos son emitidos casi
exclusivamente por la oveja y el cordero inmediatamente e incluso antes del parto,
indicandonos que son muy importantes para favorecer el establecimiento de\I vinculo entre
la madre y el cordero (Nowak, R. 1990., Terrazas, A. ef al, 1997). Incluso podrian estar
induciendo un aprendizaje temprano de la comunicacién actUstica de la madre con su cria
desde antes del parto (Nowak, R. 1995, no publicado). Por lo tanto éste comportamiento
de emision de vocalizaciones influye en la respuesta maternal de la oveja (Poindron, P. y
Le Neindre P. 1980), y las vocalizaciones de baja intensidad ayudan a establecer un firme
vinculo entre la oveja y su cordero (Nowak, R, 1996). Como podemos ver las
vocalizaciones de baja intensidad son emitidas por la madre y el cordero a una edad
temprana. Por otro lado, el hecho de que el cordero a la edad de 24 hrs no pueda

seleccionar a su madre a distancia nos indican que. no puede discriminar sobre las bases
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de emision de balidos altos provenientes de la oveja. Sin embargo a medida que el |
cordero llega a una mayor edad, puede identificarlos (Shillito, E.E., Alexander G; 1975
Shillito, E.E.: et al, 1985, Nowak, R.; et al. 1987; Nowak, R.; 1991). Un factor
involucrado en la capacidad del cordero para discriminar a su madre por medio de
vocalizaciones es la raza, por o tanto esta habilidad es méas efectiva en algunas de ellas
(Shillito, E.E.; 19880; Shillto, E.E. ; et al 1982., Nowak, R.; et al, 1987 ; Nowak, R.;
1990). En conjunto, la frecuencia de balidos bajos es afectado por factores intrinsecos,
raza y experiencia, pero no por las caracteristicas del cordero en el inmediato periodo

posnatal (Dwyer, C.M. et al. 1998, en prensa).

2.3. Desarrollo del vinculo preferencial def cordero hacia su madre.

Antes se consideraba que el cordero necesitaba de varios dias para aprender a
reconocer a su madre (Arnold, G.M. ; Morgan, P.D.; 1975; Gubernick, D.J.; 1981). Por
otro lado Shillito y Alexander en 1975, sugieren que a la edad de 24 horas los corderos
pueden reconocer a su madre. Reafirmando lo anterior, resultados recientes muestran
que corderos de 12-24 horas de edad ya pueden discriminar entre una madre ajena y su
madre, solo de cerca (Nowak, R.; ef. al, 1987; Nowak, R.; Lindsay, D.R.; 1990;
Terrazas, A., ef al, 1997).

Por otro lado, existen diversos factores que pueden afectar el desarrollo del vinculo
preferencial del cordero, como son : la raza del cordero, el sexo, el tamafio de la camada
y el peso al parto. Estas variables alteran la habilidad del recién nacido para discriminar a
su madre de una oveja extrafia (Nowak, R. ; et. al, 1987; Nowak, R. ; Lindsay, D.R.; 1990;
Poindron. P. : ef. al, 1993). Por ejemplo cuando se somete al cordero a seleccionar entre
dos madres con parto sencillo, reconocen mejor que carderos provenientes de camadas
con parto mditiple. Y en parto multiple se encontr6 que las hembras, reconocen mejor que

los corderos (Nowak, R.; 1990b; Nowak, R.; Lindsday, D.R.; 1990). Este




comportamiento preferencial hacia su madre sugiere que a las 12-24 horas de edad, los
corderos tienen memorizado algunos rasgos distintivos de la madre y son habiles para
reconocerla en una situacion de prueba. Asi también es posible que el comportamiento
que manifieste la oveja influya sobre la seleccion del cordero. Esto puede ser que los
corderos seleccionan s6lo a ovejas que muestren signos de aceptacion y eluden a ovejas
que muestren signos de rechazo. En este caso la seleccion del cordero es muy previsible

desde el momento en que la madre reconoce a su cria (Poindron, P. ; ef. al, 1993).

2.3.1. Sentidos involucrados en el reconocimiento del cordero hacia su madre.
También en el cordero se han realizado estudios de los diferentes sentidos
involucrados en la discriminacién y reconocimiento de una oveja extrafia y su madre. Por
ejemplo resultados muestran que el blogueo del sentido del olfato del cordero no tiene
efecto alguno sobre la habilidad a la edad de un dia de identificar a su madre en una
situacion de prueba (Nowak, R.; 1991). Esto difiere de lo que sucede en las ovejas
anésmicas, en las cuales la supresion del sentido del olfato antes del parto impide el
establecimiento de la selectividad (Bouissou, M.F. ; 1968; Baldwin, B.A.; Shillito, E.E. ;
1974; Morgan, P.D. ; et. al, 1975; Poindron, P.; Le Neindre, P. ; 1980). En los corderos,
la an6ésmia no implica una pérdida de la discriminacién, aunque posiblemente estos
resultados en corderos hayan sido debido a que‘la técnica utilizada para inducir la
anésmia no fue la adecuada. De ese modo pocos estudios muestran que los jovenes
ungulados reconocen a su madre por medio de sefiales olfatorias (Kallquist , L. ; Mossing,
T.: 1982: Vince, M.A. ; Ward, T.M. ; 1984; Wolsky, T.R. ; ef. al, 1980). Sin embargo no se
debe descartar la posibilidad de discriminar por medio de este sentido, en las primeras
etapas de la interaccion del cordero con su madre, ya que el cordero responde de manera
diferente a los olores de su propia madre y a los de una madre ajena (Vince, M.A. ; Ward,

T.M. ; 1984; Vince, M.A. ; 1993).




Por otro lado, estan involucrados una combinacion de estimulaciones auditivas y
visuales. La emision de balidos bajos que la hembra emite cuando su cordero la busca es
una fuente de informacion, a la cual, el cordero ha sido expuesto desde el momento
mismo del parto (Shillito, E.E.; Hoyland, V.J.; 1871). El hecho de que el cordero a la
edad de 24 hrs no pueda seleccionar a su madre a distancia nos indica que no puede
discriminar sobre las bases de emisién de balidos altos provenientes de la oveja. Sin
embargo a medida que el cordero es mas grande puede identificarios (Shillito, E.E.,
Alexander G. 1975 : Shillito, E.E. ; ef. al, 1985; Nowak, R. ; ef. al, 1987; Nowak, R. ; 1991).
Un factor involucrado en la capacidad del cordero para discriminar a su madre por medio
de vocalizaciones es su genotipo, por ejemplo, corderos de genotipo Border-Leicester X
Merino vocalizan mas que Merinos puros y reconocen mas rapidamente a su madre
(Nowak, R.: et. al, 1987 ; Nowak, R.; 1990). Por lo tanto esta habilidad es mas efectiva
en algunas razas (Shillito, E.E. ; 1980; Shillito, E.E. ; et a/, 1882). Sin embargo también se
menciona que la oveja puede mostrar una actitud debido a un balido de su cordero y dicha

actitud ayudaria a identificarla (Shillito, E.E. ; ef .al, 1982).

En lo que respecta a las sefales visuales, el cordero es capaz de reconocer a su
madre por la apariencia, cuando este tiene tres semanas de edad, pero no es muy
efectivo su reconocimiento por medio del sentido de la vista a una edad mas temprana
(Alexander, G.; Shillito, E.E. ; 1978) ; debido a la miopia que es una condicién presente
en los ungulados neonatos (Fraser, A.F.; 1985). Por eso el cordero tiene muy pocas
posibilidades de percibir caracteristicas de su madre a una distancia larga durante los
primeros dias de su vida. Esto podria explicar, el porqué sélo pueden reconocer a su
madre a pocos centimetros de distancia. A la edad de tres dias los corderos
probablemente necesiten ver a su madre balando para localizarla, mejor que si solamente

la oyeran. Observaciones en campo sugieren que el comportamiento y la actifud que

adopta la oveja juega un papel en la orientacion del cordero a la busqueda de la madre




junto con estimulaciones aclsticas provenientes de la misma (Shillito, E.E. ; et. al, 1985).
Sin embargo en una condicion de prueba, a la edad de tres dias el cordero es menos
afectado por la privacion de la vista que a la edad de 24 horas (Nowak, R.; 1990), en lo
cual sugiere que el cordero es capaz de identificar a su madre s6lo con el sentido del oido
después de la primer semana de edad. En efecto, la mayoria de los corderos, van
directamente hacia su madre en una prueba en la cual la hembra estaba ocuita (Shillito,
E.E.: Alexander, G.; 1975). Tambien, en ofros estudios, los corderos respondian a la
grabacion de los balidos de su madre mas frecuentemente que a las grabaciones de los

balidos de una oveja extraiia (Shillito, E.E. ; Walters, E. ; 1987).

Como podemos ver, los mecanismos por medio de los cuales los corderos pueden
discriminar 2 su madre a una edad temprana de 12-24 horas de edad en una situacion de
prueba no han sido completamente aclarados. Aunque esta claro que estan involucrados
una combinacién de estimulaciones auditivas y visuales, sin embargo estas modalidades
sensoriales tienen que ser investigadas con mas detalle. Ademéas se debe enfatizar el
papel posible que desempena la selectividad para que el cordero realice el aprendizaje de

reconocimiento.




ITXObjetivo

El objetivo de este trabajo es determinar la capacidad de reconocimieto del cordero

hacia su madre a las 24 horas posparto, en una situacion de prueba con ovejas
andsmicas (que perdieron su capacidad de ser selectivas) e intactas (selectivas), y por
ende determinar si la actitud que demuestran las madres influye sobre la eleccién del

cordero,

IV Hipétesis
Los corderos son capaces de reconocer a su madre y discriminar a la oveja
extrafia a las 24 horas de nacidos en una condiciéon de prueba a pesar de que las ambas

madres andsmicas muestren una actitud de aceptacion durante la prueba.
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V Material y métodos

5.1.-Lugar de estudio.

Se realizaron en las instalaciones del Centro de Neurobiologia.  Dichas
instalaciones estan establecidas en el terreno perteneciente a la Licenciatura en Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Facultad de Ciencias Naturales de la U.A.Q., ubicada en la
comunidad de Amazcala, Querétaro.

Esta comunidad pertenece al municipio del Marqués Qro., y se ubica a una latitud Norte
de 20°43' y una longitud Oeste de 100 °15’. Con una altitud 1850 msnm.

En ésta locacién, predomina el clima seco templado Bs1k, con temporada de lluvias en
los meses de junio a octubre. Tiene una precipitacion pluvial de 400-500 mm anuales y

una temperatura promedio anual de 16-20 °C (CTECOCA).

5.2.- Animales utilizados.
Los animales que se usaron, fueron 80 ovejas multiparas de la raza Columbia con

un peso aproximado de 55 kg de peso.

5.2.1.- Sincronizacion del estro.

los 60 animales se dividieron en dos grupos (cada uno de 30) para la
sincronizacion de estro programado con una semana de diferencia entre los dos grupos.
Se utilizaron esponjas intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona a
dosis de 50 mg/animal durante 14 dias. Después de los 14 dias se retiraron las esponjas
e inmediatamente después se inyectaron con gonadotropina sérica de yegua gestante
(PMSG) a dosis de 400 U.l/animal. La sincronizacién de la reproduccién se hizo con el fin

de concentrar las pariciones.
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5.2.2.- Etapa de apareamiento.

Se formaron seis grupos, cada uno con cinco hembras y se colocé un macho para
el apareamiento, cambiandolo cada 12 horas. El carnero permanecié con las hembras

hasta que fueron servidas durante el estro.

5.2.3.- Diagnéstico de gestacién.

Este se realizé a los 60 dias de haber apareado a las hembras, utilizando un

ultrasonido de pantalla de tiempo real. De las 60 ovejas sincronizadas 53 quedaron

gestantes.

5.3.- Induccién de la anésmia.
El provocar la anésmia en las ovejas, tiene la finalidad de que estas pierdan su capacidad
de ser selectivas a su cordero propio.

Las ovejas utilizadas para la induccién de la anésmia se anestesiaron con 1g de
tiopental sédico dilufdo en 5 ml de solucién salina por animal via intravenosa. Una vez
anestesiado, el animal fue colocado en posicién decubito lateral derecho y se introdujo
una sonda endotraqueal para evitar una broncoaspiracion; después se inyecté aire a la
vejiga de la sonda para evitar el paso de la solucién hacia los bronquios y la sonda se fijo
con cinta adhesiva alrededor de la cavidad oral del animal.

Después el animal se coloco sobre una mesa en posicion de decubito dorsal, y se
procedid a la irrigacion de Sulfato de Zinc al 2.5% con Xilocaina al 2% en cada uno de los
orificios nasales, utilizando una jeringa de 60 ml conectada a una sonda nasal ; la solucion
se administrd hasta que ésta saliera por el orificio nasal contrario; después se taparon los
orificios nasales, se sacudié la cabeza de la borrega, se completo la solucion en la nariz, y

se dejo con la solucion durante tres minutos.
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Después de ese tiempo se volvié a sacudir la cabeza para vaciar las fosas nasales
de dicha solucién. Este tratamiento se repitid una semana después para asegurar una
an6smia mas prolongada (Poindron, P. ; 1874).

Dias posteriores se comprob¢ que las ovejas sometidas al tratamiento perdieran la
sensibilidad offatoria. La manera como se verifico fue utilizando excremento de perro el
cual es muy repulsivo para las ovejas. El excremento es esparcido en las paredes de un
recipiente que contiene en el fondo alimento concentrado de manera que éste no entre en
contacto con el excremento. En otro recipiente control se colocd sélo la misma cantidad
de alimento concentrado. El animal probado se colocé en un corral individual con los dos
recipientes y se cronometré el tiempo que come en cada recipiente; el tiempo de
observacién fue de dos minutos. Se consideré que un animal era anésmico cuando se
mantuvo comiendo por mas de 5 segundos continuos alimento del recipiente que contiene

el excremento. Esta prueba de andsmia se repitié a las 4 horas después del parto.

5.4.- Manejo pre y posparto.

Las ovejas tanto andésmicas como intactas se colocaron en un corral general para
ser observadas durante las 24 horas del dia. Esto es a partir de los 148 dias de gestacion
(considerando que la gestacion tiene una duracion de 152 +/- 3 dias).

Una vez que la oveja parid, se procedi6 a anotar en una hoja de registro la
fecha, hora del parto y tipo de parto (simple o multiple), para determinar en qué momento
se realizarian las pruebas experimentales.

Después del parto y durante 4 horas posteriores a éste la oveja y su(s) cria(s)
permanecieron en un corral de 2m X 2m para permitir a formacién del vinculo madre cria.
Después de este periodo se procedié a identificar a la cria con un arete y se le dibujé con
pintura tanto a la madre, como a la cria su nimero en los costados de su cuerpo.

Posteriormente se les practicé una prueba de andsmia y una de selectividad que

consistic en colocar a la oveja 2 minutos con su cria y luego 2 minutos con una cria
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extrana. Las conductas a registrar en la oveja durante esta prueba son: frecuencia de
balidos altos y bajos (vocalizaciones emitidas por la oveja con la boca abierta o cerrada),
el acceso a la ubre (cuando la oveja permite al cordero acercarse a la ubre), rechazos
(evita que el cordero se acerque a la ubre), tiempo de amamantamiento y golpes vy
amenazas.

Esta prueba tuvo la finalidad de determinar si la madre tiene o no, la capacidad de
aceptar a su propia cria a la ubre de manera selectiva.

Después, y hasta la prueba de 24 horas, cada hembra con su (s) cordero (s) fue
colocada en un corral individual junto con otra madre, debiendo ser una madre andésmica y
una intacta, para facilitar el aprendizaje de las caracteristicas fisicas y conductuales de la
madre por su cordero, sobre todo en el caso de crias de madres andsmicas, en las cuales

su madre ha perdido la capacidad de ser selectiva.

5.5.- Prueba de reconocimiento cria-madre.

Para la realizacién de la prueba de reconocimiento se utilizdé un corral de forma
triangular, el cual fue desarrollado por Nowak y colaboradores en 1987 (fig.1) ; y que tiene
una area de (6m X 6m X 6my}, cercado con una valla de metal de 1m de aito. La base del
corral consisti® en dos corrales en forma rectangular (2.0m X 1.0m) que contuvo a las
ovejas, los corrales estaban separadas por una cerca metalica para evitar todo tipo de
contacto entre ambas ovejas. En el area opuesta a los corrales de las ovejas se
encontraba el corral de espera (1.0m X 1.0m), que contuvo al cordero en prueba. Los tres
lados de los corrales de las hembras y del cordero fueron cubiertas con carton para evitar
que los animales se distrajeran y perdieran la atencion. El rea del friangulo se dividid en

seis zonas.
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Zona A. Corral de espera en el cual el cordero fue colocado al comienzo de la
prueba.

Zona B. Zona neutral.

Zona C. Zona de contacto con la oveja de la izquierda (0.5m X 3m).

Zona D. Zona de contacto con la oveja de la derecha (0.5m X 3m).

Zona E y F. Corrales de las madres.

6m

1L

3m

]

6m B

1mI A

—

im
Figura 1. Corral de prueba, utilizado para el reconocimiento de la madre por su cordero a

24 horas postparto.
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5.5.1.-Procedimiento de la prueba de reconocimiento.

Para la prueba de reconocomiento se utilizaron 24 corderos hijos de madres
anosmicas y 19 corderos hijos de madres intactas.

La prueba consistid en colocar al cordero en el corral de espera (zona A). despues
de 30 segundos se abri6 la puerta de dicho corral registrandose el tiempo en que el
cordero tardé en salir (latencia de salida).

El tiempo de la prueba fue de 5 minutos y se registro el tiempo que permanecié el
cordero en cada una de las areas mencionadas (A,B,C y D en la fig. 1). La forma como se
registraron los movimientos del cordero fue utilizando una hoja con un formato especial
(Anexo 1), en la cual se siguié al cordero, utilizando lineas con punta de flecha, cuando el
animal pasaba por cada una de las areas mencionadas, registrando el tiempo que tardé
en dichas areas, al final de cada flecha. A cada uno de los animales se les colocéd un
micréfono inalambrico para grabar los tipos de balidos que emitieron (altos o bajos).

En ia prueba cuando la madre era andsmica, la otra oveja extrana también fue
anosmica y tenia un tiempo similar de parida. Si la madre a probar tenia dos corderos se
probaron ambos, de manera individual, y en caso de parto triple sélo se probaron los dos

corderos mas activos.

5.5.2.-Criterios de eleccion.
Con todo lo anterior se obtuvo :
-El tiempo en salir del corral de espera (latencia de salida=LATSAL).
_El tiempo en alcanzar la zona de contacto de las madres propia o extrafa (latencia de
alcance= LATALC).
-Tiempo medio de permanencia con cada madre a los 2 minutos (con la madre
propia=TIPRO2 6 con la madre extrafia=TIEXT2).
~Tiempo medio de permanencia con cada madre a los 5 minutos (TIPRO5 Y TIEXTS).

_Proporcién de corderos que permanecieron mas de 1/2 del tiempo con su madre propia.
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-Proporcién de corderos que permanecieron mas de 2/3 partes del tiempo con su madre

propia considerandose como eleccion correcta (Nowak, et al., 1987).

5.6.-Método de analisis de resultados.

Los datos se analizaron por medio de prusbas estadisticas no paramétricas,
comparando dos grupos independientes, utilizando la prueba de U de Mann-Whitney, para
la comparacién del grupo de corderos probados con madres anosmicas y €! grupo de
madres intactas. Para la comparacién de muestras dependientes se utilizé la prueba de
Wilcoxon, como la comparacion entre el tiempo d‘e permanencia con la madre propia y la
madre extrafia (Siege!, 1991). El andlisis de las proporciones de corderos que elegian
cofrecta o incorrectamente se hizo con la prueba de Fisher. Para analizar y procesar los
datos se utilizd el programa estadistico de computadora Systat 5.0 (SPSS, Inc. Chicago,
IL).

Los resultados son presentados en mediana y rango intercuartiles. Las frecuencias
de los balidos fueron estandarizados a un minuto, segun la formula: (nimero de balidos
en cada zona/tiempo en cada zona en segundos) multiplicado por 60 segundos, para el
estudio de la emisién de vocalizaciones en cada zona. Para [os resultados globales de la

prueba los resultados son presentados en frecuencia de balidos por 5 minutos.
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VI Resultados
Los resultados se presentan en 4 partes: las dos primeras corresponden a la
comprobacién de la anésmia y de la perdida de selectividad en las ovejas madres

anosmicas. Las dos ultimas partes corresponden a los resultados de la prueba de

reconocimiento y a la comunicacion acustica.

6.1.-Comprobacion de la andésmia.

Dos semanas posteriores a la realizacién de la andsmia, se comprobd que todas
las ovejas tratadas fueron positivas a la anosmia. Esta verificacion se realizd tambien 4

horas después del parto, resultando positiva en todas las madres.

6.2.-Prueba de selectividad.

La prueba de selectividad se hizo 4 horas después del parto. El tiempo de
amamantar al cordero extrafio fue mayor en las ovejas anésmicas que en las intactas (U
de Mann- Whitney, P=0.007, ver grafica 1).

El 100% de las ovejas anésmicas no se encontraban selectivas ya que aceptaron a
la ubre al cordero extrafio durante la prueba de selectividad a diferencia de las ovejas
intactas que claramente se encontraban selectivas y rechazaron al cordero extrano.
Ninguna de las madres intactas dejé amamantarse por un cordero extrafio por mas de 5

segundos.
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Grafica 1.- Tiempo de amamantamiento del cordero extrafio en ovejas anodsmicas €
intactas 4 horas después del parto.
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* Diferencias significativas entre los dos grupos, U de Mann Whitney, P= 0.007.

6.3.-Resultados de la prueba de reconocimiento de la oveja por su cordero.
Se probaron 24 corderos hijos de madres andésmicas, en contra del grupo control

que fueron 19 corderos hijos de madres intactas.

En el grupo de corderos hijos de madres intactas, 11 de 19 corderos alcanzaron a
su madre propia. Dentro del grupo de corderos hijos de madres andsmicas, 17 de 24
corderos alcanzaron a su madre en el inicio de la prueba, sin diferir significativamente en

ambos grupos contra el azar, ni tampoco en la comparacion de los dos grupos.

La proporcién de corderos que pasaron mas de 1/2 del tiempo de la prueba con su
madre, durante los dos primeros minutos de la prueba, fué 14 de 19 corderos hijos de

madres intactas y 12 de 24 corderos hijos de madres andsmicas sin diferir
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significativamente en ambos grupos contra el azar, ni en la comparacion entre los dos
grupos, (Cuadro 1).

Cuando se considerd el tiempo total de la prueba (5 minutos), los que pasaron mas
de 1/2 del tiempo con su madre propia, fueron 16 de 19 corderos hijos de madres
intactas, (significativamente difiriendo del azar, Fisher, P= 0.038, ver grafica 2 y cuadro
1), contra 16 de 24 corderos hijos de madres andsmicas, sin diferir significativamente del
azar (Fisher, P=0.40, Cuadro 1).

En la proporcion de corderos que pasaron mas de 2/3 del tiempo de la prueba con
su madre, durante los 2 primeros minutos de la prueba, [a proporcion fue 7/24 corderos
hijos de madres anosmicas, contra 12/19 corderos hijos de madres intactas, difiiendo
significativamente (Fisher P= 0.034). Pero no fue significativa al comparar los dos grupos
a los 5 minutos de la prueba: 11 de 24 corderos hijos de madres andsmicas contra 13 de

19 corderos hijos de madres intactas, (Cuadro 2 y grafica 3).

Estos resultados muestran que mas de la mitad de corderos hijos de madres
intactas, fueron capaces de_preferir a su madre propia, que a una oveja madre extrafia
durante los 5 minutos que durd la prueba. Lo que no ocurrid con los corderos hijos de
madres anésmicas, los cuales no mostraron una preferencia especifica por alguna de las
madres.

También encontramos que mas del 2/3 de los corderos hijos de madres intactas

eligieron correctamente a su madre propia, segun ¢l criterio utilizado por Nowak, R ef al,,

1987. Y que permanecieron significativamente mas tiempo con la madre propia que con
la madre extrafia, desde los 2 primeros minutos de la prueba y durante los 5 minutos de
ésta. Asi también, la duracidn con la madre extrafia fue menor en el grupo de corderos
de intactas, significativamente al compararlo con el tiempo que permanecieron los

corderos hijos de ovejas andsmicas.
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Cuadro 1.- Proporciones de corderos que pasaron mas de 1/2 del tiempo con su madre,

contra del azar, a los 2 y 5 minutos de la prueba.

Grupo Tiempo Proporcidén Azar Fisher
Andsmicas a 2 minutos 12/24 12124 P=1.00
Intactas a 2 minutos 14/19 0/19 P=0.18
Andsmicas a 5 minutos 16/24 12124 P=0.40
Intactas a 5 minutos 16/18 9/19 P=0.038"

* Diferencias significativas contra el azar (Fisher P< 0.05).

Cuadro 2.- Comparacién entre las proporciones de corderos que hicieron eleccion correcta

(igual 0 mas de 2/3 partes del tiempo que duré la prueba con fa madre propia).

Tiempo Anésmicas Intactas Fisher
a 2 minutos 7/24 12/19 P=0.034"
a 5 minutos 11124 13/19 P=0.217

* Diferencias significativas, corderos de madres intactas vs angsmicas (Fisher P< 0.05).




Gréafica 2.- Proporcién de corderos hijos de madres intactas contra el azar que invirtieron

mas de 1/2 del tiempo con su madre a los 5 minutos de la prueba
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* Diferencias significativas entre los dos grupos (Fisher, P=0.038).

Grafica 3.- Proporcidn de corderos hijos de madres andsmicas contra corderos hijos de
madres intactas que invirtieron >2/3 de su tiempo con su madre a los 2 y 5 minutos de la

prueba.
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* Diferencias significativas entre los dos grupos a 2 min de la prueba (Fisher P=0.034).




Al comparar los dos grupos, corderos hijos de ovejas andsmicas en contra de

corderos hijos de ovejas intactas, no se encontraron diferencias significativas en las
variables latencia de salida (LATSAL), latencia de alcance (LATALC), tiempo de
permanencia del cordero con la madre propia a los 2 minutos de iniciada la prueba
(TIPRO 2), en el tiempo de permanencia del cordero con la oveja extrafia a 2 minutos de
iniciada la prueba (TIEXT 2). Pero se encontraron tendencias en el tiempo de
permanencia del cordero con la madre a los 5 minutos de la prueba (TIPRO 3}, con (U de
Mann- Whitney, P= 0.060). Y en la variable, tempo de permanencia del cordero con la
oveja extrafia a los 5 minutos (TIEXT 5), si se encontraron diferencias significativas
(corderos hijos de madres andsmicas con mediana= 91 seg. [59-166], vs corderos hijos
de madres intactas con mediana= 35 seg. [23-87], U de Mann- Whitney, P= 0.010,
cuadro 3, grafica4y5).

En la comparacién dentro de cada grupo, en el grupo de corderos hijos de ovejas
andsmicas, no se encontraron diferencias significativas al comparar las variables TIPRO 2
contra TIEXT 2, Y TIPRO 5 contra TIEXT 5. En cambio, con los corderos hijos de ovejas
intactas, si se encontraron diferencias significativas al comparar las variables TIPRO 2
contra TIEXT 2 (mediana= 56 seg. [39-83] vs mediana= 17 seg. [0-46], Wilcoxon P=
0.012), y también en la comparacion de las variables TIPRO 5 con la variable TIEXT 3
(mediana= 185 seg. [126-224] vs mediana= 35 [23-87], wilcoxon P= 0.002, cuadro 3,
grafica 4 y 5). Lo que nos indica, que los corderos hijos de ovejas intactas, si fueron

capaces de reconocer a su madre y diferenciarla de una extrafa.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERETAR
BIBLIOTEGCA
Ing. Bern.rdo t Lintana Arnola




Cuadro 3.- Tiempo en segundos, invertido por los corderos en la latencia de salida,

latencia de alcance, permanencia con la madre propia y la madre extrafia a los 2 minutos

de iniciada la prueba y a los 5 minutos. Valores de la mediana y rango intercuartiles.

Grupo n |LATSAL [LATALC |TIPRO2 |TIEXT2 |[TIPRO 5 TIEXT 5
Anésmicas |24 | 7(2-14) | 26(14-46) |33(12-65) [38(19-63) |144(74-174) _|91(59-166)
Intactas | 1919(2-23) |25(16-39) |56(39-83)a |17(0-46)b | 185(126-224)a | 35(23-87)b *

a, b, literales diferentes; comparacioén dentro de cada grupo, en el mismo renglén, Wilcoxon

P=<0.012

* Diferencias entre los dos grupos, en la misma columna, U de Mann- Whitney, P= 0.010

Gréafica 4.- Tiempo en segundos de permanencia de los corderos hijos de madres

anésmicas y corderos hijos de madres intactas,

con la madre propia y con la madre

extrafia durante los 2 primeros minutos de la prueba. Valores de la mediana.
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a b, diferencias dentro de grupos, Wilcoxon, P=0.012.

Tipro2= tiempo invertido de! cordero con la madre propia a los 2 minutos de la prueba.
Tiext2= tiempo invertido del cordero con la madre extrafia a los 2 minutos de la prueba,




Gréfica 5.- Tiempo en segundos de permanencia de los corderos hijos de madres

andsmicas y corderos hijos de madres intactas, con la madre propia y con la madre

extrafia durante los 5 minutos de la prueba. Valores de la mediana.
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a,b, diferencia dentro de grupos, Wilcoxon P=0.002.

* diferencia entre grupos, Tiext5, U Mann, Whitney, P=0.01.

Tipro5= tiempo invertido del cordero con la madre propia a los 5 minutos de la prueba.
Tiext5= tiempo invertido del cordero con la madre extrafia a los 5 minutos de |a prueba.

6.4.-Resultados de la comunicacién acistica de los corderos con las madres
propias y extrafias, durante los 5 minutos de la prueba de reconocimiento.
Se analizaron datos de 10 corderos hijos de madres andsmicas y datos de 9

corderos hijos de madres intactas como grupo control.



6.4.1.-Resultados de las vocalizaciones emitidas por los corderos y las ovejas antes

de que éstos, alcanzaran la zona de contacto por primera vez.

En ésta parte de los resultados se consideraron las siguientes variables:
-Para los corderos
BA: frecuencia de balidos/min altos del cordero sobre el tiempo que tardaron en alcanzar
la zona de contacto de alguna de las madres.
BB: frecuencia de balidos/min bajos del cordero sobre el tiempo que tardaron en alcanzar
la zona de contacto de alguna de las madres.
BT: frecuencia de balidos/min totales del cordero sobre el tiempo que tardaron en alcanzar
la zona de contacto de alguna de las madres(BA + BB).

-Para las madres propias

BA: frecuencia de balidos/min altos de la madre sobre el tiempo que tardaron los corderos
en alcanzar alguna de las dos zonas de contacto.

BB: frecuencia de balidos/min bajos de la madre sobre el tiempo que tardaron los
corderos en alcanzar alguna de las dos zonas de contacto.

BT: frecuencia de balidos/min totales de la madre sobre el tiempo que tardaron los
corderos en alcanzar alguna de las dos zonas de contacto (BA+BB).

_Para las madres extrafias se utilizaron las mismas variables de las madres propias,
especificando que son madres extrafias,

6.4.1.1.-Comparacién entre los dos grupos.

En la comparacién de lo dos grupos, los corderos hijos de madres andsmicas
tardaron mas tiempo en llegar a la zona de contacto (mediana=38 segundos [19-55])
contra los corderos hijos de madres intactas que llegaron en menos tiempo (mediana=19

segundos [7-25]), teniendo una tendencia (U de Mann- Whitney, P=0.094, cuadro 4).

En la comparacién de los dos grupos, las madres propias intactas, tuvieron mayor
frecuencia de balidos altos (BA) y en consecuencia de balidos totales (BT), que las
madres propias andsmicas (BA con mediana=17 [17-20], contra BA con mediana=6 [4-

151, U de Mann- Whitney, P=0.027; y BT con mediana=19 [17-22], contra BT con

mediana=10 [5-16], U de Mann- Whitney, P=0.018, cuadro 5). En las madres extrafias




solo hubo tendencias, teniendo también un mayor nimero de balidos altos las ovejas

intactas, que las andsmicas (U de Mann- Whitney, P=0.060, cuadro 6). En cambio, en los
corderos no hubo diferencias significativas al comparar el ntimero de balidos en los dos

grupos. Cuadro 4.

6.4.1.2.-Comparacion dentro de cada grupo.

En la comparacidn de las vocalizaciones de las crias, dentro de cada grupo, se
encontraron diferencias significativas en el grupo de corderos hijos de madres anbsmicas,
al comparar las frecuencias de balidos altos (BA) contra la de balidos bajos (BB),
(mediana=20 [14-29]contra, mediana=0, Wilcoxon P=0.005, cuadro 4). En el grupo de
corderos hijos de madres intactas, de igual forma, hubo diferencias significativas en el
nimero de balidos altos en comparacion al de los balidos bajos (mediana=20 [14-19],

contra mediana=0, Wilcoxon P=0.02, cuadro 4).

Por otro lado, también en las madres propias andsmicas se encontraron
diferencias significativas al comparar las frecuencias de balidos altos (BA) vy los bajos (BB)
(mediana=6 [5-15], contra mediana=0, Wilcoxon P=0.001, cuadro 5), ast como en las

madres propias intactas (mediana=17 {17-20], contra mediana=0, Wilcoxon £=0.012,

cuadro 5).

En las madres extrafias andsmicas, de igual manera se encontraron diferencias
significativas al comparar la frecuencia de BA contra la de los BB (mediana=11 [9-14],
contra mediana=0, Wilcoxon P=0.005, cuadro 6). Y en las ovejas extrafias intactas
(mediana=25 [12-26], contra mediana=0, Wilcoxon P=0.001, cuadro 6).

Siguiendo con la comparacion dentro de cada grupo, al comparar las frecuencias
de balidos altos, bajos vy totales, entre [as madres propias anésmicas y las madres

extrafias andsmicas, no se encontraron diferencias significativas(P=0.3, cuadros 5 y 6).
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Cuadro 4.-Frecuencia de emisién de balidos/min altos, bajos y totales, de los corderos de
ambos grupos y tiempo en segundos gue invirtieron en la zona neutral, antes de alcanzar

la zona de contacto. Valores en mediana y rango intercuartiles

Grupo n | Tiempo de alcance (seg) |BA/min BB/min | BT/min
Anédsmicas 10 | 38(19-55) 23(16-26)a |0Db 23(16-26)
[ntactas 9 {19(7-25) 20(14-29)a |0b 20(14-29)

a, b, diferencia dentro de grupos, en el mismo renglon, Wilcoxon P<0.024

Cuadro 5.-Frecuencia de la emision de balidos/min altos, bajos y totales de las madres
propias de ambos grupos, antes de que el cordero alcanzara la zona de contacto por

primera vez. Valores en mediana y rango intercuartiles

Grupo n BA/min BB/min BT/min
Andsmicas |10 [6(4-15)a 0(0-9)b 10(5-16)
Intactas 9 17(17-20)*a [ 0(0-8)b 19(17-22)*

* Diferencias significativas entre los dos grupos, en la misma columna, U de Mann-Whitney,

P<0.027
a, b, diferencia dentro de grupos, en el mismo renglon, Wilcoxon P<0.012
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Cuadro 6.-Frecuencia de la emisién de balidos/min altos, bajos y totales por las madres

extrafias de ambos grupos, antes de que el cordero alcanzara la zona de contacto por

primera vez. Valores en mediana y rango intercuartiles .

Grupo n BA/min BB/min BT/min

Anésmicas (10 |12(9-14)a 0(0-2)b 13(9-14)

Intactas 9 |25(12-26)*a |Ob 25(12-26)*

* Diferencia que tiende a ser significativa entre los dos grupos, en la misma columna, U de Mann-
Whitney, P<0.086
a, b, diferencia dentro de grupos, en el mismo renglon, Wilcoxon P<0.005

6.4.2.-Resultados de las vocalizaciones emitidas por los animales, cuando los
corderos estaban en las zonas de contacto y durante los 5 minutos que duro la
prueba de reconocimiento.

En ésta parte de los resultados se consideraron las siguientes variables:
-Para los corderos
BA: balidos altos del cordero durante los 5 minutos de la prueba.
BB: balidos bajos del cordero durante los 5 minutos de la prueba.
BT: balidos totales de! cordero durante los 5 minutos de la prueba (BA + BB).
BAM: Frecuencia/min de balidos altos, sobre el tiempo de permanencia en la zona de
contacto de su madre propia.
BBM: Frecuencia/min de balidos bajos, sobre el tiempo de permanencia en la zona de
contacto de su madre propia.
BTM: Frecuencia/min de balidos totales, sobre el tiempo de permanencia en a zona de
contacto de su madre propia.
BAE: Frecuencia/min de balidos altos, sobre el tiempo de permanencia en la zona de
contacto de [a madre extrafa.
BBE: Frecuencia/min de balidos bajos, sobre el tiempo de permanencia en la zona de
contacto de la madre extraia.
BTE: Erecuencia/min de balidos totales, sobre el tiempo de permanencia en la zona de
contacto de [a madre extrana.
BAN: Frecuencia/min de balidos altos, sobre el tiempo de permanencia en la zona
neutral.
BBN: Frecuencia/min de balidos bajos, sobre el tiempo de permanencia en la zona
neutral.
BTN: Frecuencia/min de balidos totales, sobre el tiempo de permanencia en la zona
neutral.




-Para las madres propias

BA: balidos altos de la madre propia durante los 5 minutos de la prueba.

BB: balidos bajos de la madre propia durante los 5 minutos de la prueba.

BT: balidos totales de la madre propia durante los 5 minutos de la prueba (BA+BB).

BAC: Frecuencia/min de balidos altos, sobre el tiempo de permanencia del cordero en la
zona de contacto de la madre propia. '

BBC: Frecuencia/min de balidos bajos, sobre el tiempo de permanencia del cordero en la
zona de contacto de la madre propia.

BTC: Frecuencia/min de balidos totales, sobre el tiempo de permanencia del cordero en

la zona de contacto de la madre propia.

-Para las madres extrafias se utilizaron las mismas variables de las madres propias,
especificando que son madres extrafias.

6.4.2.1.-Comparacion entre [os dos grupos.

En la comparacion de las vocalizaciones entre los dos grupos, no se encontraron
diferencias significativas en los corderos hijos de madres anésmicas contra los corderos
hijos de madres intactas, en las variables: balidos altos (BA), balidos bajos (BB), balidos
totales (BT), balidos altos junto a la madre (BAM), balidos bajos junto a la madre (BBM),
balidos totales junto a la madre (BTM), balidos altos con la extrafia (BAE), balidos bajos
con la extrafia (BBE), balidos totales con la extrafia (BTE), balidos altos en la zona neutral
(BAN), balidos bajos en [a zona neutral (BBN) y balidos totales en la zona neutral (BTN).
Cuadro 7 y grafica 6.

En las madres propias tampoco se encontraron diferencias significativas entre
anésmicas e intactas en las variables balidos altos (BA), balidos bajos (BB}, balidos altos
con la cria (BAC), balidos bajos con la cria (BBC) y balidos totales con Ia cria (BTC); pero
se encontrd una tendencia a diferir en la variable balidos totales (BT), (mediana=39 [25-
571, en ovejas anésmicas, contra mediana=61 [41-62], en ovejas intactas, U de Mann-
Whitney, P=0.065, cuadro 8 y grafica 7).

En las madres extrafias, si se encontraron diferencias significativas entre

anésmicas e intactas en las variables BA, BB, BT, BAC, BBC y BTC (U de Mann- Whitney,
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respectivamente P=0.001, P=0.048, P=0.004, P=0.013, P=0.039 y P=0.018, cuadro 8 y
grafica 8).

6.4.2.2.-Comparacion dentro de cada grupo.

En la comparacién dentro de cada grupo, con los corderos hijos de madres
anosmicas, hubo diferencias significativas al comparar las variables balidos altos (BA)
contra balidos bajos (BB) durante toda la prueba (mediana=40  [27-54], conira
mediana=7 [3-20], Wilcoxon P=0.005). También , cuando se encontraba con la oveja
extrafia, hubo diferencias al comparar las frecuencias de balidos altos con la oveja extrafa
(BAE) con los balidos bajos con la extrafia (BBE), (mediana=7 [(4-13], contra mediana=1
[0-2], Wilcoxon P=0.013) y al comparar los balidos altos contra los bajos cuando el
cordero se encontraba en la zona neutral (mediana=15 [12-18], contra mediana=0,
Wilcoxon P=0.005., cuadro 7 y grafica 6).

Continuando con la comparacion dentro de cada grupo, con los corderos hijos de
madres intactas, no hubo diferencias significativas en la comparacion de las variables: BA
con BB, BAM con BBM, ni con BAE contra BBE, pero si hubo significancias al igual que
con el grupo de corderos hijos de madres angsmicas, en la comparacién de los balidos
altos (BAN) contra los bajos (BBN), en la zona neutral (mediana=10 [6-18], contra

mediana=0, Wilcoxon P=0.017, cuadro 7 y grafica 6).

Con relacion a la emision de balidos de las madres propias andsmicas, no hubo
diferencias significativas en la comparacion de [as variables BA contra BB, durante toda la
prueba, ni al comparar balidos altos con la cria (BAC) contra balidos bajos con la cria
(BBC). Cuadro 8 y grafica 7.

Ni tampoco con las madres propias intactas, hubo diferencias significativas en la

comparacion de las variables BA contra BB y en BAC contra BBC (cuadro 8 y grafica 7).



Con lo que respecta a las madres extrafias anésmicas, hubo diferencias

significativas al comparar las variables BA conira BB, durante toda la prueba (mediana=19
[10-32], contra mediana=1 [0-11], Wilcoxon P=0.008) v una tendencia a diferir, al
comparar las variables balidos altos con cria (BAC) contra balidos bajos con cria (BBC),
(mediana=3 [1-71, contra mediana=0, Wilcoxon P=0.074., cuadro 9 y grafica 8).

En las madres extrafias intactas, si hubo diferencias significativas al comparar las
variables BA contra BB, durante toda la prueba (mediana=75 [66-94], contra mediana=0
Wilcoxon P=0.008), también comparando las variables BAC contra BBC (mediana=20
[14-21], contra mediana=0, Wilcoxon P=0.012,, cuadro 9 y grafica 8).

Haciendo una comparacion entre el nimero de balidos emitidos por las madres
propias andsmicas en contra de las madres extrafas anosmicas, no se encontraron
diferencias significativas en la comparacién de los BA de la madre contra los BA de la

extrafia, durante toda la prueba, ni al comparar las demas variables correspondientes

(cuadro 8, 9 y gaficas 7,8).

Al comparar las frecuencias de emisiones de balidos en madres propias intactas
en contra de las madres extrafias intactas, a diferencia del grupo de ovejas andsmicas, en
este grupo si se encontraron diferencias significativas al comparar las diferentes variables
correspondientes, como BA de las madres propias, contra BA de las madres extrafias
(mediana=38 [18-81], contra mediana=75 [66-94], Wilcoxon P=0.021), al comparar
BB, entre la madre propia y la madre extrafia (mediana=10 [5-24], contra mediana=0,
Wilcoxon P=0.008), con la variable Balidos altos con la cria (BAC), entre las madres
propias y madres extrafias (mediana=2 [1-8], contra mediana=20 [14-21], Wilcoxon
P=0.021), con los balidos bajos con la cria (BBC), (mediana=2 [1-8], contra mediana=0,
Wilcoxon P=0.012) y al comparar la variable balidos totales con cria (BTC) (mediana=8
[5-12], contra mediana=20 [14-21), Wilcoxon P=0.051), por ultimo se tuvo una

tendencia al comparar el nimero de los balidos totales (BT) de la madre propia contra los
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de la madre extrafa, durante la prueba (mediana=61 [41-62], contra mediana=75 [66-

941, Wilcoxon P=0.065., cuadro 10).

Cuadro 7.- Frecuencia de la emision de balidos por los corderos de ambos grupos,

durante la prueba de reconocimiento. Valores de la mediana y rango intercuartiles

Grupo n |BA BB BT BAM/min |BBM/min [ BTM/min
Anésmicas | 10|40(27-54)a|7(3-20)b | 49(43-70) |2(1-4) 1(0-3) 5(1-12)
Infactas 9 |23(11-52) |5(0-15) 38(21-52) |3(1-8) 1(0-2) 5(2-8)
BAE BBE BTE BAN/min BBN/min BTN/min
8(4-13)a 1(0-2) b 11(5-14) 15(12-19)a 0b 15(12-19)
8(0-14) 1(0-5) 11(5-16) 10(5-15)a 0Ob 10(5-15)

a, b, diferencia dentro de grupos, en el mismo renglén, Wilcoxon P<0.013

Cuadro 8.-Frecuencia de la emision de balidos por las madres_propias de ambos grupos,

durante la prueba de reconocimiento. Valores de la mediana y rango intercuartiles.

Grupo n |BA BB BT BAC/min |BBC/min | BTC/min
Anésmicas |10122(11-41) |13(1-17) | 40(25-57) |2(1-4) 2(0-7) 6(4-9)
Intactas 9 |38(18-61) |10(5-24) | 61(41-62)* |2(1-8) 2(1-6) 8(5-12)

* Diferencia que tiende a ser significativa entre los dos grupos, en la misma columna, U de Mann-
Whitney, P=0.065
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Cuadro 9.-Frecuencia de la emisién de balidos por las madres exirafias de ambos

grupos, durante la prueba de reconocimiento. Valores de la mediana y rango intercuartiles

Grupo n |BA BB BT BAC/min BBC/min |BTC/min
Anésmicas | 10|19(10-32)a | 1(0-11)b | 31(10-34) |3(1-7) 0(0-4) 5(2-7)
Intactas 9 |75(66-94)*a | 0”b 75(66-95)* | 20(14-21)*a | 0*b 20(14-21)*

* Diferencias significativas entre los dos grupos, en la misma columna, U de Mann-Whitney,

P<0.048
a, b, diferencia dentro de grupos, en el mismo renglén, Wilcoxon P<0.012

Cuadro 10.-Frecuencia de la emisién de balidos, entre las madres propias y las madres
extrafias, en ¢l grupo de ovejas intactas, durante la prueba de reconocimiento. Valores de

la mediana y rango intercuartiles

Ovejas |n |BA BB BT BAC/min | BBC/min  [BTC/min

Propias |9 |38(18-62)a | 10(5-24)a |61(41-62) |2(1-8)a | 2(1-6)]a__ |8(5-12)a

Extrafias |9 |75(66-94)b | 0b 75(66-94) [20(14-21)b | Ob 20(14-21)b

a,b, diferencias significativas entre los dos grupos, en la misma columna, wilcoxon P<0.05
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Grafica 6.- Comparacién de las frecuencia de emisién de vocalizaciones, entre los dos

grupos de corderos, durante los 5 minutos de la prueba. Valores de la mediana
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* diferencia dentro de grupos, Wilcoxen P<0.013




Grafica 7.- Comparacion de las frecuencia de emision de vocalizaciones, entre los grupos

de madres propias, durante los 5 minutos de la prueba. Valores de la mediana

Frecuencias
40 +
35 -
30 -

25 4

H Andsmicas

20 Ointactas

15 1

10 -

5 4

0 -1 T
BA BB BAC BBC

No se encontraron diferencias significativas.




39

Gréafica 8.- Comparacién de las frecuencia de emision de vocalizaciones, entre los grupos

de madres extrafas, durante los 5 minutos de la prueba. Valores de la mediana
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VIl Discusién

Los resultados nos reafirman que a la edad de 24 horas e incluso a la de 12 horas,
los corderos hijos de madres intactas tienen todos los mecanismos necesarios para
reconocer a su madre de cerca. Como se encontré en el trabajo de Nowak, R. et al., 1987
y en el frabajo de Terrazas, A. et al., 1997.

En tanto que en el grupo de corderos hijos de madres an6smicas no se mostraron
los mismos resultado, debido a que no tuvieron una preferencia por alguna de las madres
a pesar de que estaban atraidos hacia ellas. En este grupo los corderos no mostraron
diferencias en el tiempo que permanecieron cerca de la madre propia o de la madre
extrania, lo que indica que no fueron capaces de discriminar a su madre en la situacioén de
prueba. Ademas tardaron mas tiempo en alcanzar la zona de contacto que los corderos
hijos de madres intactas, aunque solo fue una tendencia. Lo que nos indica que dichos
corderos tuvieron una respuesta lenta para alcanzar la zona de las madres.

Lo anterior nos sugiere que los corderos son guiades debido a una conducta de
aceptacion o de rechazo (agitacion de la madre o emisién de balidos altos cuando son
rechazados o amision de balidos altos cuando son aceptados) manifestada por las dos
ovejas (madre y extraiia). Ya que en el caso de los corderos hijos de madres intactas ,
éstos si fueron capaces de reconocer a su madre, pues durante la prueba ésta mostrd
una conducta de aceptacion, contrario a lo que hizo la extrafia, la cual mostré una
conducta de rechazo, lo que en consecuencia, permitid al cordero hacer una clara
preferencia por la oveja que lo aceptaba. En tanto que los corderos probados con madres
. no pudieron distinguir entre su madre propia y la extrafia, debido a que durante ia prueba

ambas ovejas eran an6smicas, no selectivas y por lo tanto mostraron una conducta de

aceptacion.
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Lo anterior se puede reforzar con los resultados obtenidos en el analisis de la
comunicacion actstica durante la prueba. En primer lugar, se observa claramente la total
predominancia de la emision de balidos altos de los corderos en la zona neutral y las
ovejas en la zona de los corrales, antes de que los corderos alcanzaran la zona de
contacto. Lo que nos indica que dicha emisién es un indicativo de separacién social y un
mecanismo para guiar al cordero en la busqueda de la madre, coincidiendo con los
trabajos de Poindron, P. et al, 1994; con los de Shillito, W.E. ef al., 1982; Shillito, W.E. y
Walters, E. 1987.

Asi al comparar las vocalizaciones de las ovejas en ambos grupos, en las madres
extrafias (andsmicas e intactas), se observé que las ovejas andsmicas emitieron mas
vocalizaciones maternales o balidos bajos en comparacién con las ovejas intactas,
cuando el cordero se encontraba cerca. En tanto que la emisién de balidos bajos entre las
dos ovejas andsmicas (madre propia y extrafia) no difirio sigficativamente, contrario a lo
que ocurrié en el grupo de intactas, en donde la madre propia emitid mas balidos bajos,
comparado con las extrafias, ademas la madre extraia emitié mas balidos altos gue las
madres propias. Esto indica nuevamente que las ovejas anodsmicas probadas no
mostraron agitacién ante el cordero, incluso la extraia, lo que ocasiond una confusién en
el cordero al momento de elegir a su madre.

Por otro lado los corderos al igual que las madre emitieron mas balidos altos que
bajos cuando estaban buscando a su madre, lo que muestra una agitacién similar a la
encontrada en las madres. O probablemente una respuesta similar ante el llamado de la
madre cuando ésta se encontraba lejos. Esta situacion fue similar en ambos grupos,
aunque se vié mas clara en el grupo de madres anosmicas. No se encontraron diferencias
significativas entre ambos grupos, ni cuando los corderos estaban lejos de las madres, ni
cuando se encontraban cerca.

Durante toda |la prueba de reconocimiento, no se encontraron diferencias entre 1a

emision de los diferentes tipos de balidos entre los corderos hijos de madres andsmicas,
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en comparacion con los corderos hijos de madres intactas, lo que nos indica que ambos
grupos, siguieron un mismo patrén acustico.

Por otro lado, las madres intactas tuvieron una frecuencia de balidos mayor que las
ovejas andsmicas durante los 5 minutos de la prueba, tanto en madres propias como
extraias. Esto indica que las ovejas intactas mantienen patrones normales de
vocalizaciones que finalmente serviran para guiar al cordero en su eleccion. En tanto que
las andsmicas en general la comunicacion acUstica se vio afectada quizas por la falta de
selectividad y en consecuencia afecté la eleccion del cordero.

Asi también se pudo observar un resuitado muy importante en donde las ovejas
extrafias, pertenecientes al grupo de las intactas, tuvieron una frecuencia mayor de
balidos altos durante la prueba, en comparacion con las ovejas extrafias del grupo de las
andsmicas, que ademas estas ultimas tuvieron una frecuencia mayor de balidos bajos, lo
que nos indica la perdida de la selectividad. Esto demuestra la clara conducta de agitacion
de una madre extrafia ante la separacidén de su cordero en el caso del grupo de intactas,
en tanto que la pérdida de selectividad de las andsmicas cambi6 ese patron acustico y
generd una distorcion conductal de aceptacion ante un cordero extrano.

En respuesta probable a un cambio en el patron acustico, los corderos del grupo de
anosmicas en general tuvieron una frecuencia mayor de balidos altos que bajos, a
diferencia de los corderos hijos de madres intactas en los cuales no se encontraron
significancias en la comparacion de balidos altos contra bajos. Este resultado demuestra
la confusion de los corderos de madre anésmicas, los cuales en general respondieron con
un incremento en su agitacién con un incremento en la emision de balidos aitos, debido
quizas, a la dificultad para hacer una eleccion correcta.

Por otra parte, en ambos grupos de corderos no hubo diferencias en la frecuencia
de la emisién de balidos altos en comparacion con los bajos cuando éstos, se
encontraban con su madre propia. Esto podria sugerir una respuesta similar ante una

conducta de aceptacién por parte de la madre, en donde los corderos respondieron con
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un descenso en las vocalizacione comparado, con la situacién, cuando se encontraban en
busca de su madre. O asi también podria indicar gue el patrén de respuesta acustica
tanto en corderos como en madres es reciproco, ya que al observar resultados en las
madres en situacion similar se encontré en el grupo de intactas en las madres propias,
que no hubo diferencias en la comparacién de balidos altos con los bajos cuando [a cria
se encontraba en la zona de contacto. Lo mismo sucedié con el grupo de madres
andsmicas. Todo esto puede indicar que los corderos responden de manera similar a la
actividad vocal de la madre propia.

Por otro lado se encontré un resultado singular donde se observdé que en los
corderos del grupo de andsmicas, cuando éstos se encontraban cerca de la oveja extrafia,
emitieron en mayor cantidad balidos altos que balidos bajos. Posiblemente debido a una
casi imperceptible agitacién por parte de la madre anésmica extrafa, la cual pudo haber
sido percibida por el cordero y que ocasionara un incremento en la emision de balidos
altos, o quizas este resultado halla sido debido al estado de ansiedad en que se
encontraba el cordero debido a la confusién que tenia para elegir a su madre. Esto a
pesar de que no se encontraron diferencias en los balidos emitidos entre la madre propia
y la extrafia en el grupo de andsmicas, cuando el cordero estaba cerca.

Por lo tanto, éstos resultados indican que los corderos, almenos en nuestra
situacion experimental, se guian por la actitud demostrada por las madres. Se observé
que eran atraidos por una actitud de aceptacién y evaden una actitud de rechazo.
Contrario a lo que se mostrd en el estudio hechos por Nowak (1991), en donde se sugiere
que los corderos utilizan la vista y el oido para discriminar a su madre de cerca, ademas
se menciona que probablemente el cordero a una edad temprana podia discriminar entre
la voz de su madre y una extrafia, o la apariencia de ambas. Sin embargo no es el caso
en este estudio, aunque esta capacidad de discriminacion de las vocalizaciones o la
apariencia de la madre sucede a una edad mayor del cordero (Shillito, W.E. 1978; Shillito,

W.E. et al., 1982; Shillito, W.E. et al., 1985; Shillito, W.E. y Walters, E. 1987).
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Por otro lado la manifestacion de una alta emision de vocalizaciones altas durante
la prueba, cuando el cordero se encontraba lejos de la madre concuerda con los estudios
que caracterizan los balidos altos como un indicador de respuesta a la separacion social
entre fa madre y la cria (Poindron, P. ef al, 1993; Poindron, P. ef al., 1994; Lévy, et al,
1996). Y se sugiere también que estas vocalizaciones son importantes para guiar a la
madre y a la cria para encontrarse o como elemento de comunicacion entre ellos (Nowak,
R. 1990; Morgan, P.D. ef al, 1975; Poindron, P. y Carrick, M.J. 1976; Alexander, G. y
Shillito, W. E. 1977a y b; Poindron, P. y Schmidt, P. 1985). Asi también la emisién de
vocalizaciones bajas emitidas por el cordero y la madre cuando estaban cerca,
concuerdan con los estudios previos que demuestran que éstos balidos son
caracteristicos de una conducta maternal (Collias, N.E. 1956, Poindron, P.y Le Neindre P.

1980: Poindron, P. et al., 1993).
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VIll Conclusidn

Estos resultados nos muestran que los corderos a la edad de 24 horas, son
guiados por la actitud de aceptacion que muestran las ovejas andsmicas durante Ia
prueba, como es la emisién de balidos bajos y disminucion en el indice de agitacion. Ya
que no pudieron discriminar a su madre de una extrafia sobre la base del reconocimiento
de sefiales fisicas propias de la madre, como su olor o su voz. Esto indica que el cordero
a esta edad ha aprendido a reconocer el comportamiento maternal de aceptacion y evadir
el comportamiento de rechazo. Pero no es capaz de distinguir las caracteristicas fisicas
propias de su madre la distingan de otras extrafas.

Sin embargo no se descarta la posibilidad de que esa capacidad de reconocimiento
de la madre por el cordero, se halla visto afectada por el proceso de anosmia de su madre
y en consecuencia halla retrasado el aprendizaje del cordero, debido a una falta de
estimulacién maternal adecuada durante las primeras horas de nacido. Ya que
posiblemente a una edad mas avanzada el cordero hijo de madre anésmica aprenda a
discriminar a su madre, no sélo por su conducta de aceptacién sino por sus elementos
individuales.

Para hacer mas validas estas conclusiones, se recomienda investigar la capacidad
de eleccién de corderos hijos de madres andsmicas en una situacion de prueba en la
cual intervenga una oveja anésmica y una oveja intacta, para compararlo con corderos
hijos de madres intactas en donde intervengan también una oveja andsmica y una intacta.

Por otro lado se recomienda aislar en un corral individual a las ovejas poco antes y
durante las primeras horas después del parto, para que la madre y la (s} cria (s)
interactuen facilitando la capacidad de aprendizaje del cordero hacia su madre, para
lograr un adecuado vinculo entre ambos, debido a la influencia que existe en la capacidad

del cordero para reconocer a su madre con su supervivencia a los 7 dias de edad

(Stevens, D. ; et. al, 1984: Nowak, R. ; et. al, 1987, Nowak, R.; Lindsay, D.R.; 1992).
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Ndamero de cordero
Nimero de la madre

Fecha
Hora:

Prueba de reconocimiento de los corderos
A 24 horas postparto (5')

Ovejad’' lzg. Z Neutral. Oveja d' Der.
Zona C Zona B Zona D

Corral de esp.

Anexo 1. Formato de hoja para realizar el registro de los movimientos y tiempo del cordero
durante la prueba de reconocimiento.




